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VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON KRAFTEN VON ELASTISCHEN VERFORMUNGEN
ZUMINDEST EINER SCHIENE UND EINES OBERBAUES

Verfahren zur Erfassung von Kraften fir elastische e el coy Y e
Verformungen von einer Schiene (2) und einer e T N S
Verformung eines Oberbaues in einer Messstrecke, T . Tl & A
deren Lange in Fahrtrichtung gesehen zumindest o . » = v gl /F/ R
einem Umfang eines groBten Schienenrades eines B T
Wagens, Triebelementes od. dgl. entspricht, mit o | R L W
einer Vielzahl von elektrischen Sensoren (S), die flr I P
i

eine MessgroBe in Fahrtrichtung gesehen o R S N 1
hintereinander angeordnet sind, welche elektrische
Signale Gber zumindest einen Analog-
/Digitalwandler an zumindest eine
Datenverarbeitungsanlage bermitteln, in dieser
gespeichert und verarbeitet werden, wobei
2usétzlich Signale von Dehnmessstreifen in der
Messstrecke, die an einem Schienenkopf (5) der
Schiene (2), insbesondere entlang der
Fahrtrichtung, angeordnet sind, tiber einen Analog-
/Digitalwandler an die zumindest eine Datenverar-
beitungsanlage weitergeleitet und verarbeitet
werden.
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Zusammenfassung:

Verfahren zur Erfassung von Kraften fir elastische Verformungen
von einer Schiene und einer Verformung eines Oberbaues in einer
Messstrecke, deren Linge in Fahrtrichtung gesehen zumindest
einem Umfang eines grofiten Schienenrades eines Wagens,
Triebelementes od. dgl. entspricht, mit einer Vielzahl von
elektrischen Sensoren, die fir eine MessgréBie in Fahrtrichtung
gesehen hintereinander angeordnet sind, ~welche elektrische
Signale iber zumindest einen Analog-/Digitalwandler an
sumindest eine Datenverarbeitungsanlage Gbermitteln, in dieser
gespeichert und verarbeitet werden, wobei zusitzlich Signale von
Dehnmessstreifen in der Messstrecke, die an einem Schienenkopf
der Schiene, insbesondere entlang der Fahrtrichtung, angeordnet
sind, iber einen Analog-/Digitalwandler an die zumindest eine

Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet und verarbeitet werden.

Fig. 3 bestimmi—
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erfassung von
Kraften fir elastische Verformungen von zumindest einer Schiene
eines schienengeleiteten Verkehrs und einer, insbesondere rever-
siblen, Verformung eines Oberbaues, insbesondere mit Schwellen,

Tragplatten od. dgl.

Unter der Voraussetzung, dass der Unter- und Oberbau einer
Gleisstrecke im Wesentlichen stationar angeordnet ist, also keine
Verrutschungen od. dgl. stattfinden, kann der Unter- und Oberbau
cines Gleises im Wesentlichen als ortsfest beziiglich stationérer
Krifte angesehen werden. Gleise unterliegen jedoch dynamischen
Beanspruchungen bei Durchfahrt eines Zuges, Lokomotive od. dgl.
Die Beanspruchung ist unterschiedlich bei geraden Strecken
gegeniber Kurven, wobei in Kurven zwischen der Innenschiene

und der AuBenschiene zu unterscheiden 1st.

Gleise unterliegen verschiedensten Verdnderungen. Die Schienen
werden sowohl in vertikaler als auch horizontaler Richtung abge-
nutzt und die erforderliche Einfederung von Schwellen oder Trag-

platten unterliegen einer Alterung und damit auch einer Anderung,.

Ein rollendes Material, sei es ein einzelner Wagen, eine Folge von
Wagen, z. B. Personenwagen, Giliterwagen mit einer Lokomotive
oder eine Einheit von Wagen mit einem Triebwagen, bedingen
eine, insbesondere zyklische, Beanspruchung des Ober- und Unter-

baues.

Krifte, welche vom rollenden Material auf den Ober- und Unter-
bau ausgeiibt werden, werden iber die Riader des rollenden
Materials auf die Schienen und von diesen weiter iubertragen.

Werden die Schienen im Wesentlichen als starr betrachtet, so kann




die Krafteinbringung iber ein einzelnes Schienenrad einfach er-

mittelt werden.

In einer Veréffentlichung der Deutschen Bahn (Glaser’s Annalen
125 (2001), 12. Dezember, Seiten 551 ff) werden ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Bestimmung von Kridften an Schienen be-
schrieben. Es sind hierbei Dehnmessstreifen am Schienenfufl und
Schienensteg vorgesehen, welche die elastischen Deformationen
der Schienen aufnehmen. Die Messwerte werden an eine Daten-
verarbeitungsanlage weitergegeben und mit einem oberen Grenz-
wert verglichen. Bel Uberschreitung des oberen Grenzwertes
erfolgt eine Weitergabe an eine zentrale Erfassungsstelle. Weiters
wird die Belastung der Schiene durch das Rad in vertikaler
Richtung angezeigt und bei Nichterfillen eines Grenzwertes als

Gefahr fiir eine spitere Entgleisung angezeigt.

In der DE 44 39 342 Al wird eine Schaltanordnung zur Ermittlung
unrunder Rider von Eisenbahnfahrzeugen beschrieben. Unrunde
Rider von rollendem Material stellen eine besondere Bean-
spruchung des Ober- und Unterbaues von Gleisen dar. Bei 16sbaren
und unlésbaren Verbindungen von Schienen mit dem Oberbau
liegen dieselben in der Regel mnicht durchlaufend auf dem
Unterbau auf, sondern in Auflagebereichen, die zueinander in
Abstand sind. Damit ist die Krafteinleitung des rollenden
Materials iber ein Rad lediglich von einem Bereich zum anderen
Bereich gegeben. Bei dieser Offenlegungsschrift wird die Ein-
leitung der Kraft von den Schienen in ein Schotterbett entlang von
sumindest vier Schwellen ermittelt, wobei .die Deformation des
SchienenfuBes in Schienenlingsrichtung als auch Schienenquer-
richtung bestimmt wird. Zusatzlich werden die Krifte des
Schienenrades auf die Schiene als auch die Schubkrédfte an den

Enden der Messstrecke ermittelt. Die so genannte Radaufstands-




kraft Q setzt sich aus einer statischen Kraft, ausgeibt bei
stehendem, rollendem Material und einem Zusatz von einer dyna-
mischen Kraft, die zusiatzlich bei bewegtem, rollendem Material
ausgeiibt wird, zusammen. Die zuséitzlichen dynamischen Bean-
spruchungen sind durch Unrundheit der Schienenrdder bedingt.
Gleichzeitig werden die Krdfte, welche von der Schwelle auf-
genommen werden, als auch die Schubkrifte auf den Schwellen in

der Messstelle beriicksichtigt.

Bei einem derartigen System findet nicht Beriicksichtigung, dass
die Messstrecke nicht fir sich alleine betrachtet werden kann,
sondern einen Teil eines Gesamtsystems darstellt, wobei insbe-
sondere die Schienen fir die Weiterleitung von Krédften verant-
wortlich sind und dieselben Schwingungen sowohl in vertikaler als
auch horizontaler Richtung unterliegen, wobei Schwingungsknoten
jeweils an den Befestigungen an Schwellen oder Betonplatten vor-

liegen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Ver-
fahren zur Messung und Verarbeitung der Messdaten von Kriften
zu schaffen, das erlaubt, die Gesamtheit von.Kriften, die in einer
Messstrecke einwirken, zu beriicksichtigen. Hierbei muss bedacht
werden, dass in der Messstrecke nicht nur Kradfte zu berick-
sichtigen sind, die innerhalb der Messstrecke, beispielsweise iber
ein Schienenrad, cingebrachlt werden, sondern sehr wohl auch
Krifte, die auBerhalb der Messstrecke auf die Schiene, Oberbau
und Unterbau einwirken und zu elastischen Verformungen der
Schiene fihren. Weiters muss berlicksichtigt werden, dass
Schienen Schwingungen unterliegen, die sowohl vertikale als auch
horizontale Komponenten beinhalten und Schwingungsknoten bei
den Befestigungen der Schienen sowohl auf den Schwellen als

auch den Tragplatten vorliegen.
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Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Erfassung von Kriften fir
elastische Verformungen von zumindest einer Schiene eines
schienengeleiteten Verkehrs, und einer, insbesondere reversiblen,
Verformung eines Oberbaues, insbesondere mit Schwellen, Trag-
platten od. dgl. mit Schotteroberbau und/oder schotterlosem Ober-
bau, in zumindest einer Messstrecke, deren Linge in Fahrtrichtung
gesehen zumindest cinem Umfang eines groBten Schienenrades
eines Elementes, z. B. Wagen, Triebelement od. dgl., entspricht,
mit einer Vielzahl von elektrischen Sensoren, die fiir eine Mess-
grofBe in Fahrtrichtung gesehen hintereinander angeordnet sind,
2, B. Dehnmessstreifen an einem SchienenfuB und einem Schienen-
steg der Schiene, welche elektrische Signale iber zumindest einen
Analog-/Digitalwandler an zumindest eine Datenverarbeitungs-
anlage ibermitteln, in dieser gespeichert, verarbeitet, Kraftab-
weichungen und damit Formabweichungen von Schienenrddern, und
von dieser die Uberschreitung der Krédfte eines Grenzwertes ange-
zeigt werden, besteht im Wesentlichen darin, dass zusédtzlich
Signale von Dehnmessstreifen in der Messstrecke, die an einem
Schienenkopf der Schiene, insbesondere entlang der Fahrtrichtung,
angeordnet sind, iber einen Analog-/Digitalwandler an die zu-
mindest eine Datenverarbei;ungsanlage weitergeleitet und ver-
arbeitet werden, und Signale von Sensoren fiir im Wesentlichen
horizontale Kriafte, ausgeiibt an der Schiene, an die zumindest
eine Datenverarbeitungsanlage iber einen Analog-/Digitalwandlier

weitergeleitet und die Daten verarbeitet werden.

Ein Verfahren zur Ermittlung von Kriften, die auf einen Gleis-
oberbau ausgeiibt werden, bestehen im Wesentlichen in zwei ver-
schiedenen Verfahren. Ein Vérfahren, bei dem die Messsysteme Im
rollenden Material angeordnet sind und ein anderes Verfahren, bei
dem die Messsysteme an einer stationdren Messstrecke vorgesehen

sind. Die stationire Messstrecke hat den Vorteil, dass eine




geringere Anzahl von Sensoren vorgeschen sein mufl und zu-
satzlich die Datenibertragung besonders einfach und sicher
gestaltet werden kann. Das rollende Material soll sowohl be:
Schotteroberbau als auch schotterlosem Oberbau den gleichen
Beanspruchungen unterliegen, wobei dies fir die unterschied-
lichsten Ausgestaltungen Giiltigkeit hat. Die Messstrecke zur Er-
fassung von Kraften soll zumindest einem Umfang eines Schienen-
rades eines Elementes des rollenden Materials entsprechen, damit
den unterschiedlichen Ausbildungen eines Schienenrades, wie
beispielsweise AufschweiBlungen, Flachstellen, Lunker u dgl.,

Rechnung getragen werden kann.

Durch die Anordnung von Sensoren fir eine Messgrofie in Fahrt-
richtung hintereinander wird sichergestellt, .dass eine Erfassung

von Messdaten simultan erfolgen kann.

Werden die Signale jeweils von einem Analog-/Digitalwandler an
sumindest eine Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet und ver-
arbeitet, so wird der Gleichzeitigkeit und damit der Gleichwertig-

keit der Signale besonders einfach Rechnung getragen.

Werden zusitzliche Signale von Dehnmessstreifen in der Mess-
strecke, die an einem Schienenkopf der Schiene angeordnet sind,
weitergeleitet, so kann auf vertikale, horizontale Krédfte und auf

ein Torsionsmoment der Schiene riickgeschlossen werden.

Sind Signale von Sensoren fiir im Wesentlichen horizontale
Krafte, ausgeiibt an der Schiene, vorgesehen, so kann ein be-
sonders wichtiger Indikator fir die Entgleisung eines Rades

erhalten werden.




Werden die Krifte der Schienenrdder auf die Schiene und den
Oberbau untereinander in einer Datenverarbeitungsanlage ver-
glichen und bei einander widersprechenden Auswertungen diese
Auswertungen gegebenenfalls iberprift und/oder ausgeschieden,
so wird die Sicherheit der Auswertung wesentlich erhoht, da in
der Auswertung zumindest zwei und gegebenenfalls mehrere

redundante Messungen vorliegen.

Werden von den elektrischen Sensoren zumindest 10, insbesondere
zumindest 100, Signale pro Sekunde an dic zumindest eine Daten-
verarbeitungsanlage weitergegeben, so kann eine fast kontinuier-
liche Wiedergabe, Uberpriifung und Verarbeitung der Signale fir
die Krifte erfolgen, wodurch eine besonders hohe Sicherheit

gewidhrleistet ist.

Wird eine Vielzahl von Abstinden eines Spurkranzes des
Schienenrades zu einer Achse des jeweiligen Schienenrades in der
Messstrecke bestimmt und untereinander in einer Datenver-
arbeitungsanlage verglichen sowie gegebenenfalls bei Uber-
schreiten eines Grenzwertes eine Anzeige durchgefiithrt, so kann
eine besonders hiufige Stérstelle, u.zw. Unrundheit des

Schienenrades, besonders einfach ermittelt und angezeigt werden.

Sind die elektrischen Sensoren, welche die Abstinde des Spur-
kranzes von der Achse des Schienenrades bestimmen, oberhalb des
Schienenkopfes angeordnet,l so kann mit einfachen Mitteln be-
sonders sicher der Radius an den jeweiligen Stellen ermittelt

werden.

Werden die Signale der elektrischen Sensoren gleichzeitig abge-

geben und gegebenenfalls gleichzeitig weitergeleitet, so ist eine




rasche und sichere Beurteilung der Signale untereinander als auch

fiir sich gewéhrleistet.

Werden die Signale der elektrischen Sensoren fir ein bestimmtes
Signal, z. B. Dehnung des FuBes der Schiene, Einsenkung der
Schiene, Kridfte, der horizontalen und/oder vertikalen Bewegung
mit einer Vielzahl von elektrischen Sensoren im Wesentlichen
jeweils gleichzeitig iliber einen einzelnen dem jeweiligen Sensor
zugeordneten Analog-/Digitalwandler abgegeben und die Signale
an die zumindest eine Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet und
in dieser gespeichert und gegebenenfalls verarbeitet, so kann eine
besonders rasche Ermittlung von Stoérstellen im rollenden Material
durchgefithrt werden, so dass eine Vermeidung von Stérfillen

besonders einfach méglich ist.

Werden in der Datenverarbeitungsanlage die digitalen Signale fiir
die horizontalen und die vertikalen Kréifte, ausgeiibt vom Element
mit einem bestimmten Schienenrad und/oder bestimmten Achse,
verkniipft, so kann besond‘ers einfach ein Liufer, welcher ent-
gleisen konnte, ermittelt werden. Lediglich durch die Verkniipfung
der horizontalen und der vertikalen Krdfte kann eine tatsdchliche
Komponente zur méglichen Entgleisung _tatséchlich ermittelt

werden.

Werden in der Datenverarbeitungsanlage die jeweiligen digitali-
sierten Signale den Stellen der Messstrecke zugeordnet, so kann
auf besonders einfach eine Ermittlung der.St('jrstellen durchge-
fihrt werden. So besteht die Méglichkeit nicht nur festzustellen,
dass ein bestimmtes Schienenrad eine Fehlstelle aufweist, sondern

auch die Fehlstellen am Umfang des Rades identifiziert werden.




Wird eine Kalibrierung der Signale in der Messstrecke beziglich
des Ortes der einzelnen Sensoren durchgefiihrt, so konnen Ein-
flisse, bedingt durch die einzelnen Orte der Sensoren, ausge-
glichen werden, so dass Messdaten unabhingig von den Orten in
der Messstrecke und damit auch der jeweiligen Sensoren erhalten

werden konnen.

Werden in der Datenverarbeitungsanlage der Quotient der digitali-
sierten Signale fir die horizontalen und vertikalen Krifte der
einzelnen Réder bestimmt und mit einem Grenzwert verglichen, so
kann die Entgleisungswahrscheinlichkeit fir ein Rad als auch die

Verwindung eines Elementes besonders sicher ermittelt werden.

Wird die Summe der horizontalen Krifte der Ridder einer Achse
ermittelt und bei Uberschreiten eines Grenzwertes angezeigt, so
kann die Belastung des Oberbaues besonders einfach und sicher

ermittelt werden.

Wird der Mittelwert der Vertikalkrdfte fiir jedes einzelne
Schienenrad gebildet und mit einem Grenzwert verglichen, so kann
die Belastung des Oberbaues und damit auch des Schotters, somit

die potentielle Zerstérung derselben, ermittelt werden.

Werden elektrische Signale von einem elektrischen Kraftauf-
nehmer unterhalb der Schiene und/oder der Schwellen fir horizon-
tale und/oder vertikale Kréfte an die Datenverarbeitungsanlage
weitergeleitet, so koénnen die vertikalen Krifte, die auf die
Schienen bzw. die Schwellen einwirken, besonders genau erfasst
werden, womit auch die Abniitzung der Schienen als auch des

Schotteroberbaues sehr genau ermittelt werden kann.
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Werden elektrische Signale von elektrischen Sensoren fir die
Querverschiebung und/oder Hohenverinderung der Schiene
und/oder Schwelle und/oder Tragplatte an die Datenverarbeitungs-
anlage weitergeleitet, so kdnnen neben der Auswertung fiir eine
Wahrscheinlichkeit der Entgleisung auch Werte fir die Abniitzung

von Gleisen erfasst werden.

Werden elektrische Signale einer Beschleunigung in vertikaler
und/oder horizontaler Richtung der Schiene und/oder Schwelle an
die Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet, so kann eine be-
sonders genaue Erfassung der dynamischen Beanspruchung von

Schiene und Schwelle durchgefiihrt werden,

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen niher

erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Messstrecke mit Triggern,

Fig. 2 eine Schiene mit Dehnmessstreifen in Seitenansicht,

Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Messstrecke mit Sensoren zur

Bestimmung von vertikalen und horizontalen Kriften,

Fig. 4 die Anordnung von Sensoren fir die Bestimmung von

Querverschiebungen 'der Schiene und/oder Schwellen,

Fig. 5 die Anordnung von Sensoren fiir die Bestimmung von
Beschleunigungen der Schiene in Fahrtrichtung bzw. quer

hierzu und
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Fig. 6 eine schematische Darstellung des elektrischen

Schaltschemas.

In Fig. 1 ist eine Messstrecke, die sich iber sieben Schwellen 1
erstreckt, dargestellt, die mit zwei Schienen 2 eines schienen-
geleiteten Verkehrs verbunden sind. Zwischen den bei Belastungen
elastisch verformten Schienen 2 und den Schwellen 1 kdnnen nicht
dargestellte gummielastische Zwischenplatten, Winkelfihrungs-
platten od. dgl. angeordnetl sein. An den beiden Enden der Mess-
stelle, die zumindest einer Lﬁngé des Umfanges eines gréfiten
Schienenrades entspricht, sind Trigger 3 angeordnet, die den
Anfang und das Ende einer Messstrecke i’vn Fahrtrichtung gemiB
Pfeil a anzeigen. Die elektrischen Sensoren S sind nicht nur
oberhalb der Schwellen 1 angeordnet, sondern auch in etwa mittig
im Schwellenfach vorgesehen, je der zu ermittelnden GréBe. Die
reversible Dislozionen der Schienen weisen im Schwellenfach als
auch die Kréafte und Beschleunigungen, ‘ausgewirkt auf die

Schienen, ein Maximum auf.

Alle Sensoren sind in Fahrtrichtung hintereinander angeordnet und
geben  zumindest 100 Signale pro Sekunde {liber die
Analog-/Digitalwandler an die Datenverarbeitungsanlage ab. Die

Abgabe der Signale erfolgt simultan.

In Fig. 2 ist eine Schiene in Seitenansicht dargestellt, wobel
Dehnmessstreifen 4 am Schienenkopf 5 in der neutralen Linie 6a
des Schienensteges 6 als auch auf der Unterseite des Schienen-
fuBes 7, und zwar jeweils in Fahrtrichtung hintereinander, ange-

ordnet sind.

In Fig. 3 1st schematisch die Anordnung von Kraftaufnehmern dar-

gestellt, wobei dieselben mit dem Bezugszeichen 8 versehen,
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unterhalb der Schiene 2, gegebenenfalls mit Zwischenschaltung
von elastischen Zwischenplatten od. dgl. in der Schwelle 1 ange-
ordnet sein konnen und/oder unterhalb der Schwelle 1 oder in
einer Tragplatte angeordnet sein kénnen, die das Bezugszeichen 9

tragen.

In Fig. 4 ist die Anordnung von Sensoren 10 und 11 fiir die Lings-
bzw. Querverschiebung der Schwellen bzw. der Schiene darge-

stellt. Diese Sensoren stellen induktive Aufnc__hmer dar.

In Fig. 5 ist der Querschnitt einer Schiene 2 dargestellt, wobei
auf der Unterseite des Schienenkopfes 5 Sensoren 12 fiir die Be-
schleunigung der Schiene in Fahrtrichtung a und quer zur Fahrt-
richtung Sensoren 13 angeordnet sind. Am SchienenfuB und
beidseits der neutralen Linie 14 des Schienenfules erstrecken sich

piezoelektrische Sensoren 15.

In Fig. 6 ist dargestellt, dass jeder einzelne Sensor S, bis S, iber
einen jeweils einzeln zugeordneten Analog-/Digitalwandler A/D,

bis A/Dg mit der Datenverarbeitungsanlage DV verbunden ist.

Die Ermittlung von bestimmten GroBen, die fir den Betrieb und
insbesondere der Sicherheit von rollendem Material mit besonde-
rer Bedeutung behaftet sind, kann lediglich aus komplexen Be-
ziehungen ermittelt werden. Bislang wurden die Messergebnisse
aus einer Messstrecke fiir sich betrachtet, wobei die Einflisse
aufferhalb der Messstrecke nicht beriicksichtigt wurden. Schienen,
insbesondere wenn dieselben verschweiBt sind, stellen einen
Koérper dar, der Schwingungen in horizontaler und vertikaler
Richtung unterliegt. Weiters werden auch Krifte auBerhalb der

Messstrecke, z. B. fiir Tragplatten und/oder Schotter, des Ober-
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baues in die Messstelle iibertragen, so dass die Messstelle als

solche zur Beurteilung nicht alleine herangezogen werden darf.

Die Einfliisse der ecinzelnen GréBen sind vielfiltig und werden
Uber entsprechende Algorithmen in die Datenverarbeitungsanlage
eingebracht. Jedenfalls mulss die Anzahl der zu berechnenden
GréBen zumindest der Anzahl der zu ermittelnden physikalischen

GroBen entsprechen.

Im Folgenden werden die zu ermittelnden physikalischen GroBen

den entsprechenden Sensoren zugeordnet.
I. Lédngsverschiebung der Schienen induktive Sensoren 10, 11

2. Beschleunigung der Schienen in Schienenlédngsrichtung

piezoelektrische Sensoren 12

3. Beschleunigung der Schienen in Schienenquerrichtung

piezoelektrische Sensoren 13

4. Vertikale/horizontale Belastung der Schiene Sensor Dehnmess-

streifen 4
5. Vertikale/horizontale Belastung der Schwelle Sensor 11

Durch Vereinfachungen der Beziehungen der ermittelten
GréBen untereinander kénnen Riickschliisse, wie beispielsweise
der Quotient, zwischen horizontalen und vertikalen Kriften,
ausgelibt von einzelnen Riddern, gebildet werden, die wesent-
liche Riickschliisse auf die Abniitzung als auch die Sicherheit

von Schienennetzen erlauben,
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6. Die Messung des Schiencnraddurchmessers erfolgt direkt am
rollenden Material, und dic Wertc werden funkiibertragen. Es

liegt ein induktiver Messaufnehmer vor.

Die von den Sensoren fiir bestimmte Messgré8en ermittelten
Signale werden in der Datenverarbcitungsanlage ausgewertet und
beicinander widersprechenden Ergebnisse erneut bercchnet und

gegebenenfalls ausgeschieden,

Es werden dic Signale von allen elektrischen Sensoren fir be-
stimmte Signale gleichzeitig abgegeben und gleichzeitig an die
Datenverarbeitungsanlage weitergegeben. Eine Vcrknﬁpf‘ung'der
Daten von den Sensoren erfolgt jeweils mit dem Ort der Scnsoren

1in der Duatenverarbeitungsanlage.

Die Werte aus den Sensoren sind von der 6rtlichen Gegebenheit
abhingig, welchen durch eine Kalibrierung Rechnung getragen
werden kann, wenn z. B. vorbestimmte Krifte eingebracht und dic

Signale erfasst werden und sodann evaluiert werden,

In der Datenverarbeitungsanlage wird der Quotient zwischen
horizontalen und vertikalen Kridften pgebildet, aus welchem die

Tendenz zur Entgleisung angezeigt werden kann.

Dic Summe der Krifte von Riddcern in vertikaler und horizontaler
Richtung werden crmitie]t und damit die Abniitzung des Gleiscs

bzw. der Schienen festgelegt wird.

Mit Kraftaufnehmern unter den Schicnen und/oder Schwellen bzw.
Tragplatten werden horizontale oder vertikale Kridfte aufge-
nommen, die fir die Belastung und Abndtzung der Schicnc und dcs

Oberbaues flir besondere Bedeutung sind.
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Weiters werden iber Sensoren 12, 13 die Beschleunigung 1n
vertikaler und horizontaler Richtung ermittelt, um die Abniitzung

eines Gleises festlegen zu kdénnen.

PW:
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Patentanspriche:

Verfahren zur Erfassung von Kriften fiir elastische Ver-
formungen von zumindest einer Schiene eines schienenge-
leiteten Verkehrs, und einer, insbesondere reversiblen, Ver-
formung eines Oberbaues, insbesondere mit Schwellen, Trag-
platten od. dgl. mit Schotteroberbau und/oder schotterlosem
Oberbau, in zumindest einer Messstrecke, deren Lidnge in
Fahrtrichtung gesehen zumindest einem Umfang eines gréften
Schienenrades eines Elementes, z. B. Wagen, Triebelement od.
dgl., entspricht, mit einer Vielzahl von élcktrischcn Sensoren,
die fur eine MessgroBe in Fahrtrichtung gesehen hintereinander
angeordnet sind, z. B. Dehnmessstreifen an einem Schienenfuf
und einem Schienensteg der Schiene, welche elektrische
Signale iber zumindest einen Analog-/Digitalwandler an zu-
mindest eine Datenverarbeitungsanlage i{ibermitteln, in dieser
gespeichert, verarbeitet, Kraftabweichungen und damit Form-
abweichungen von Schienenrddern, und von dieser die Uber-
schreitung der Krafte eines Grenzwertes angezeigt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass zusadtzlich Signale von Dehn-
messstreifen in der Messstrecke, die an einem Schienenkopf
der Schiene, insbesondere entlang der Fahrtrichtung, ange-
ordnet sind, iber einen Analog-/Digitalwandler an die zu-
mindest eine Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet und ver-
arbeitet werden, und Signale von Sensoren fiir im Wesentlichen
horizontale Krifte, ausgeiibt an der Schiene, an die zumindest
eine Datenverarbeitungsanlage iber einen Analog-/Digital-

wandler weitergeleitet und die Daten verarbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Daten der Krifte, ausgeiibt von Schienenrddern auf die Schiene

und/oder den Oberbau, untereinander 1in einer Datenver-
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arbeitungsanlage verglichen werden, und bei einander wider-
sprechenden Auswertungen diese Auswertungen gegebenenfalls

iberpriift und/oder ausgeschieden werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass von den elektrischen Sensoren zumindest 10, insbesondere
zumindest 100, Signale pro Sekunde an die zumindest eine

Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vielzahl von Abstinden eines Spurkranzes
des Schienenrades zur Achse des jeweiligen Schienenrades in
der Messstrecke bestimmt und untereinander in einer Daten-
verarbeitungsanlage verglichen sowie gegebenenfalls bei Uber-

schreiten eines Grenzwertes eine Anzeige durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstinde iber elektrische Sensoren bestimmt werden, welche

oberhalb des Schienenkopfes angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signale der elektrischen Sensoren gleich-
zeitig abgegeben und gegebenenfalls gleichzeitig weiterge-

leitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche | bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signale der elektrischen Sensoren fir ein
bestimmtes Signal, z. B. Dehnung des FuBes der Schiene, Ein-
senkung der Schiene, Krdfte der horizontalen und/oder verti-
kalen Bewegung mit einer Vielzahl von elektrischen Sensoren
im Wesentlichen jeweils gleichzeitig Uber einen einzelnen,

jedem Sensor zugeordneten Analog-/Digitalwandler an die




10.

13.

» . . o 00w . [ ]
» » (3 .3 v * L4
. LR L 4 L 2R L] . [ 4

*e (2] e e e B8ee

zumindest eine Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet und in

dieser gespeichert und gegebenenfalls verarbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Datenverarbeitungsanlage die digitalen
Signale fir die horizontalen Kridfte und/oder die vertikalen
Krifte, ausgeiibt vom Element mit einem bestimmten Schienen-

rad und/oder bestimmten Achse, verknﬁpft werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Datenverarbeitungsanlage die jeweiligen
digitalisierten Signale den Stellen der Messstrecke zugeordnet

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kalibrierung der Signale in der Mess-
strecke beziiglich des Ortes der einzelnen Sensoren durchge-

fithrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Datenverarbeitungsanlage der
Quotient der digitalisierten Signale fir die horizontalen
und/oder vertikalen Krifte der einzelnen-Ridder bestimmt und

mit einem Grenzwert verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche | bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Summe der horizontalen Krifte der
Rider einer Achse ermittelt und bei Uberschreiten eines Grenz-

wertes angezeigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Mittelwert der Vertikalkrédfte in der
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Messstrecke jedes einzelnen Schienenrades gebildet und mit

einem Grenzwert verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektrische Signale von einem elektrischen
Kraftaufnehmer unterhalb der Schienen und/oder der Schwellen
fiir horizontale und/oder vertikale Krifte an die Datenver-

arbeitungsanlage weitergeleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektrische Signale von elektrischen
Sensoren fir die Querverschiebung wund/oder Hohenver-
schiebung der Schiene und/oder Schwelle und/oder Tragplatte

an die Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektrische Signale einer Beschleunigung
in vertikaler und/oder horizontaler Richtung der Schiene
und/oder in Schwelle an die Datenverarbeitungsanlage weiter-

geleitet werden.
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Patentanspriche:

Verfahren zur Erfassung von Kriften fiir elastische Ver-
formungen von zumindest einer Schiene eines schienenge-
leiteten Verkehrs, und einer, insbesondere reversiblen, Ver-
formung eines Oberbaues, insbesondere mit Schwellen, Trag-
platten od. dgl. mit Schotteroberbau und/oder schotterlosem
Oberbau, in zumindest einer Messstrecke, deren Léange in
Fahrtrichtung gesehen zumindest einem Umfang eines groften
Schienenrades eines Elementes, z. B. Wagen, Triebelement od.
dgl., entspricht, mit einer Vielzahl von elektrischen Sensoren,
die fiir eine MessgroBe in Fahrtrichtung gesehen hintereinander
angeordnet sind, z. B. Dehnmessstreifen an einem Schienenfuf
und einem Schienensteg der Schiene, welche elektrische
Signale iiber zumindest einen Analog-/Digitalwandler an zu-
mindest eine Datenverarbeitungsanlage ilibermitteln, in dieser
gespeichert, verarbeitet, Kraftabweichungen und damit Form-
abweichungen von Schienenridern, und von dieser die Uber-
schreitung der Krifte eines Grenzwertes angezeigt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass zusdtzlich Signale von Dehn-
messstreifen in der Messstrecke, die an einem Schienenkopf
der Schiene, insbesondere entlang der Fahrtrichtung, ange-
ordnet sind, tiber einen Analog-/Digitalwandler an die zu-
mindest eine Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet und ver-
arbeitet werden, und Signale von Sensoren fiir im Wesentlichen
horizontale Krifte, ausgeiibt an der Schiene, an die zumindest
“eine Datenverarbeitungsanlage iiber einen Analog-/Digital-

wandler weitergeleitet und die Daten verarbeitet werden,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
redundanten Daten der Krifte, ausgeiibt von Schienenriddern auf die

Schiene und/oder den Oberbau, untereinander in einer Datenveggs
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Messstrecke jedes ecinzelnen Schienenrades gebildet und mit

einem Grenzwert verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektrische Signale von einem elektrischen
Kraftaufnehmer unterhalb der Schienen und/oder der Schwellen
fir horizontale und/oder vertikale Krdfte an die Datenver-

arbeitungsanlage weitergeleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektrische Signale von elektrischen
Sensoren fiir die Querverschiebung wund/oder Héhenver-
schiebung der Schiene und/oder Schwelle und/oder Tragplatte

an die Datenverarbeitungsanlage weitergeleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektrische Signale einer Beschleunigung
in vertikaler und/oder horizontaler Richtung der Schiene
und/oder in Schwelle an die Datenverarbeitungsanlage weiter-

geleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Signale der Sensoren in die Daten-

verarbeitungsanlage iiber Algorithmen eingebracht werden.
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